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Vergleich zweier Spritzgestänge zur biologischen 
Maiszünslerbekämpfung 
Comparison of two nozzle-booms for the biological control of the European corn borer 
Von Gustav-Adolf Langenbruch 
Zusammenfassung 
Die Maiszünslerbekämpfung läßt sich durch eine verstärkte 
Benetzung der unteren Pflanzenteile und der Blattunterseiten, 
an denen die Eier abgelegt werden, wesentlich verbessern. 
Das gilt vor allem für biologische Präparate auf der Basis des 
Bacillus thuringiensis, die von den jungen Larven gefressen 
werden müssen, um wirksam werden zu können, und deren 
aktive Sporen UV-empfindlich sind. 
Durch Verwendung eines speziellen Spritzgestänges mit 
zusätzlicher Unterblattspritzausrüstung konnte bei gleichem 
oder sogar besserem Wirkungsgrad die Dosis des Bacillus 
thuringiensis-Präparats Dipel gegenüber der amtlich zugelas­
senen Aufwandmenge auf die Hälfte (1 kg/ha) gesenkt wer­
den. Dadurch ist eine wesentliche Verbilligung der biologi­
schen Maiszünslerbekämpfung möglich. Belagsmessungen 
bestätigten, daß durch die Unterblattspritzung die unteren 
Pflanzenteile und die Blattunterseiten deutlich besser benetzt 
werden. 
Abstract 
The control of the European corn barer is more effective if the lower 
parts of the maize plants and the underside of the leaves, on which the 
eggs are deposited, become better contaminated. This is especially 
valuable if biological preparations were used on the base of Bacillus 
thuringiensis which· are effective only after ingestion by the young 
larvae and the spores of which are UV-sensitive. 
Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. (Braunschweig) 31. 1979 
By using a special spray equipment with additional nozzles under 
the nozzle-boom for spraying the underside of the leaves, the effective 
<lose of the Bacillus thuringiensis product Dipel could be reduced to 
1 kg/ha, that is exactly the half of the officially recommended quan­
tity. This way offers the possibility to reduce the costs for biological 
control of the European corn barer. A measurement of the spray 
deposits on different positions of the plants confirmed that the cover­
age of the lower parts and of the underside of the leaves can be 
considerably improved by using the special nozzle-boom. 
Zur Bekämpfung des Maiszünslers werden in Deutschland zur 
Zeit des Fahnenschiebens oder Stäubens 1-2 Spritzungen mit 
chemischen Insektiziden oder biologischen Präparaten durch­
geführt. Als Bodengeräte kommen Stelzenschlepper mit bei­
spielsweise 15 m breitem Spritzgestänge zum Einsatz, die 
üblicherweise mit Dralldüsen in 50 cm Abstand bestückt sind. 
Zur Erzielung kleiner Tropfen wird mit hohen Spritzdrücken 
(10-15 bar) gearbeitet; trotzdem bleibt aber die Benetzung 
der unteren Pflanzenteile im etwa 2 m hohen Maisbestand 
verbesserungsbedürftig. 
Der Maiszünsler legt seine Eier auf die Unterseite der 
Blätter in etwa 20-100 cm Höhe ab. Die Höhe schwankt je 
nach Luftfeuchtigkeit im Bestand, die u. a. von der Witterung 
bestimmt ist: In trockenen, warmen Jahren sind die Eigelege 
regelmäßig tiefer zu finden als in Jahren mit feuchter, kühler 
Witterung (vgl. auch KLINGER 1979). Die schlüpfenden Lar­
ven fressen einen Teil der Eihüllen und wandern dann rasch zu 
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der „Seide" (den Narbenfäden der weiblichen Blüten), der 
Fahne oder den Blattachseln und Blattscheiden. Auch diese 
Wahl ist von der Witterung abhängig, ebenso vom Entwick­
lungsstadium der Pflanze. Hinter den Blattscheiden, unterhalb 
der Fahne oder an der Spitze des Kolbens bohren sich die 
Junglarve.n ein und sind damit zunächst für nicht-systemische 
Insektizide unangreifbar. 
Das zur Maiszünslerbekämpfung zugelassene biologische 
Präparat Dipel enthält Sporen und Endotoxin-Kristalle des 
Bacillus thuringiensis, die von den Junglarven gefressen wer­
den müssen, um wirksam werden zu können. Dies setzt - mehr 
noch als bei chemischen Insektiziden mit Kontaktwirkung -
eine ausreichende Benetzung der von den Raupen beim Fraß 
bevorzugten Pflanzenteile voraus. Auch eine Kontamination 
der Eigelege ist wünschenswert, weil dadurch u. U. bereits 
eine Infektion der Larven beim Durchfressen der Eihüllen 
gesetzt wird. Schließlich dürfte das Biopräparat auf den Blatt­
unterseiten und tief unten im Pflanzenbestand länger wirksam 
sein, weil dort die Abwaschung durch Niederschläge wahr­
scheinlich geringer ist, und die UV-empfindlichen Sporen 
weitgehend vor Sonne geschützt sind. - Diese Überlegungen 
führten dazu, das Bacillus thuringiensis-Präparat mit einem 
speziellen Spritzgestänge auszubringen, das eine bessere 
Benetzung der unteren Pflanzenteile und der Blattunterseiten 
ermöglichen sollte. 
Methode 
Vorversuche 
Da die Maiszünslerlarven beim Schlüpfen etwa'/, der Eihülle 
fressen, prüften wir in zwei kleinen Laborversuchen, welche 
Mortalität durch eine Kontamination der Eigelege mit dem 
Bacillus thuringiensis bewirkt wird. Die Eigelege waren in 
einer Laborzucht auf Pergamentpapier abgelegt worden. Es 
wurden jeweils einzelne Gelege (mit je 13 bis 34 Eiern) auf ca. 
0,5 cm2 Papier mittels einer Sprühapparatur oder durch Tau­
chen unter Standardbedingungen mit einer wäßrigen Suspen­
sion des Präparats Dipel (5 bzw. 1 %) behandelt und nach dem 
Abtrocknen mit unbehandelten Blattstücken in Plastikdosen 
in einem Lichtthermostaten bei 21 °C gehalten. Andere Eige­
lege wurden nur mit Wasser besprüht (bzw. darin getaucht) 
und dienten als Kontrolle. 3-4 Tage nach dem Schlüpfen 
zählten wir die lebenden und toten Larven; nicht geschlüpfte 
Eier blieben unberücksichtigt. Jeder Versuch umfaßte 
10 Wiederholungen. 
Aufbau der Spritzgestänge 
Das im Feldbau übliche Spritzgestänge mit 50 cm Düsenab­
stand bewirkt bei Verwendung von 110° Flachstrahl düsen eine 
gleichmäßige Flächenverteilung des Präparats, wenn ein 
Abstand von 50 cm zur Zielfläche eingehalten wird. Bei der 
Maiszünslerbekämpfung ist aber bei einem Abstand der Mais­
reihen von 75-80 cm keine gleichmäßige Flächenapplikation, 
sondern eine Bandspritzung erstrebenswert. Dementspre­
chend rüsteten wir unser Normalspritzgestänge mit Teejet­
Hohlkegeldüsen TX 10 mit Kugelventilfilter im Abstand von 
75 cm aus. Das im Vergleich dazu getestete Spezialspritzge­
stänge trug jeweils in der Mitte zwischen zwei Düsen einen 
Unterblattspritzausleger (Typ Tecnoma) mit 2 Federstahlstä­
ben und 2 drehbaren Hohlkegeldüsen TX 6 (Abb.). Die Aus­
leger hatten eine variable Länge bis maximal 180 cm. Dadurch 
wurde es möglich, die Düsen am Ende der Ausleger zur 
Benetzung der Blattunterseiten der unteren Blätter in einem 
Winkel von 50° (von der Horizontalen gemessen) nach oben 
quer zur Fahrtrichtung spritzen zu lassen. Die Höhe der Düsen 
wurde jeweils so gewählt, daß die Blattzone, die die meisten 
Eigelege aufwies, blattunterseits am besten getroffen wurde 
(1977: 30-40 cm, 1978: 45 cm über dem Boden). 
Die Spritzungen erfolgten mit einem Bobard-Stelzenschlep­
per, der für Versuchszwecke mit einem kleinen Spritzbehälter 
(mit Maßeinteilung) ausgerüstet war. Ausgebracht wurden 
500 bzw. 1000 1/ha bei 15 bar (Tab. 1). Dazu lag die Fahrge­
schwindigkeit beim Normalspritzgestänge bei 2 km/h (500 1/ 
ha), beim Spezialspritzgestänge bei 4,5 km/h (500 1/ha) bzw. 
2,2 km/h (1000 1/ha). Die Ausstoßvolumina der 11 Düsen 
oben und der 22 Düsen unten am Spezialspritzgestänge 
(8,25 m Breite) verhielten sich wie etwa 1:1,3. 
Versuchsanlage und -auswertung 
Die Untersuchungen wurden in den Jahren 1977 und 1978 in 
Körnermais der Sorte Limac in der Gemarkung Klein-Rohr­
heim bei Gernsheim im hessischen Ried durchgeführt. Es 
handelte sich jeweils um Blockanlagen mit 4 Wiederholungen 
Abb. 1. Der für den Versuch verwende­
te Stelzenschlepper mit Spezialspritz­
gestänge für 8,25 m Arbeitsbreite und 
speziellem Spritzbehälter. Ausschnitt: 
Unterer Teil eines Unterblattspritzaus­
legers mit Düsen und Spritzkegel. 
Foto: BBA Darmstadt 
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und 500 m2 (16,5 X 30,3 m) großen Parzellen. Um Befallsun­
terschiede auf dem Feld besser eliminieren zu können, lag 
benachbart zu jedem behandelten ein gleichgroßes unbehan­
deltes Teilstück. 
Die Behandlungstermine legten wir nach den Falterfängen 
in der Lichtfalle und nach den mehrmals wöchentlich ermittel­
ten Eigelegezahlen fest. Wir gingen davon aus, daß der mit 
dem Spezialgestänge erzeugte Spritzbelag eine längere Wir­
kungsdauer hat. Somit müßte es mit dieser Ausrüstung mög­
lich sein, die Blattunterseiten und damit die Eigelege vor dem 
Schlüpfen der ersten Larven zu kontaminieren und trotzdem 
noch genügend Wirkstoff beim Schlüpfen der Masse der Jung­
larven auf der Pflanze vorzufinden. Als Richtwert galt dem­
nach: Einsatz des Spezialgestänges vor dem Schlupf von mehr 
als 5 Eigelegen pro 100 Pflanzen und Verwendung des norma­
len Spritzgestänges bevor die Hauptmasse der Eigelege 
geschlüpft war. Daraus ergab sich praktisch, daß in beiden 
Jahren mit dem Spezialgestänge 4 Tage vor dem Einsatz des 
Normalgestänges gespritzt wurde. 1977 lag dieser Zeitpunkt 
10 Tage und 1978 3 Tage vor dem amtlich empfohlenen 
Spritztermin. Die 2. Behandlung erfolgte 1977 mit beiden 
Ausrüstungen gleichzeitig, und zwar 13 Tage nach dem ersten 
Einsatz des Spezialgestänges. 
Ausgebracht wurde das Bacillus thuringiensis-Präparat
Dipel mit 2 kg/ha (amtlich zugelassene Aufwandmenge) oder 
1 kg/ha (Tab. 1). Die Auswertung erfolgte nach den Richtli­
nien von BROD und STEIN (1973) durch Aufschlitzen von 
mindestens 100 Pflanzen/Parzelle einschließlich der Kolben 
und Zählen der Larven. 
Belagsmessung 
Eine Messung des Spritzbelages sollte genaueren Einblick in 
die Verteilung des Mittels im Pflanzenbestand durch die bei­
den Spritzgestänge bringen. Dazu wurde morgens zwischen 8 
und 10 Uhr bei einer Temperatur von 17-19 °C, einer relati­
ven Luftfeuchtigkeit außerhalb des Bestandes von 90-70% 
und annähernder Windstille je eine 250 m2 große Parzelle mit 
0,2% Dipel und 0,1 % FFW, dem fluoreszierenden Farbstoff 
Amidoflavin (Firma Hoechst), behandelt (500 1/ha). Zur 
Erlangung von Vergleichswerten (Nullwerten) spritzten wir 
vorher gleichgroße Flächen mit 0,2 % Dipel ohne Farbstoff. 
Die oberen Düsen befanden sich in allen Fällen 190 cm 
über dem Boden (höchstmögliche Stellung des Spritzgestänges 
am Stelzenschlepper), die unteren Düsen des Spezialgestänges 
hingen 45 cm hoch und spritzten unter einem Winkel von 50° 
nach oben (s. oben). Spritzdruck und Fahrgeschwindigkeit 
entsprachen den oben genannten Werten. 
Der Mais hatte einen Reihenabstand von 75 cm, in der 
Reihe standen 5 Pfl./m. Er war zum Zeitpunkt der Applika­
tion ausgewachsen und durchschnittlich 2 m hoch. Jede 
Pflanze hatte etwa 9 voll ausgebildete Blätter, das oberste in 
einer Höhe von 140 cm. Der Kolben saß in etwa 85 cm Höhe. 
Die größten Blätter, 85-120 cm über dem Boden, waren 
60-70 cm lang und 10 cm breit. Diese Werte entsprechen den
üblichen Bestandsmaßen bei später Applikation.
Nach dem völligen Antrocknen wurde der Spritzbelag durch 
Aufdrücken und zehnmaliges Schütteln eines Schnappdeckel­
glases mit 30 ml Wasser abgewaschen. Die Gläser hatten eine 
4,15 cm2 große Öffnung. Beim Schütteln diente ein Gummi­
profil als Widerlager. Bei einigen Proben wurde zum Ver­
gleich 20- und 50mal geschüttelt, um festzustellen, ob durch 
ein längeres Schütteln größere Farbstoffmassen abgewaschen 
werden. Es wurden Blätter in 140, 90 und 50 cm Höhe jeweils 
getrennt nach Blattoberseite und -unterseite untersucht. Bei 
den Blattoberseiten wuschen wir mit dem gleichen Schnapp-
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deckelglas 5 Blätter an je einer Stelle ab, bei den Blattunter­
seiten 10 Blätter. Je nach Position wurden 9-30 Wiederholun­
gen genommen (vgl. Tab. 2 und 3). 
Die beschrifteten Proben bewahrten wir über Nacht bei 
10 °C dunkel auf und maßen die Fluoreszenz am folgenden 
Tag mit einem Turner-Fluorometer, Modell Nr. 111, gegen 
eine Eichreihe (vgl. ZASKE und KNOTI 1972). 
Ergebnisse 
Vorversuche 
Wurden Maiszünsler-Eigelege in eine 1 %ige Dipel-Suspen­
sion getaucht, so starben 91 % der geschlüpften Larven inner­
halb 4 Tagen ab. In der unbehandelten Kontrolle beobachte­
ten wir nur 1 % Mortalität. Durch Spritzung der Eigelege mit 
5% Dipel ergab sich 3 Tage nach dem Schlüpfen eine Larven­
mortalität von 14% (in Unbehandelt 1 %). Schon allein durch 
die Kontamination der Eigelege kann also u. U. eine Infektion 
gesetzt werden - ein Zeichen dafür, daß ein Spritzbelag auf 
den Blattunterseiten vor dem Schlüpfen der Gelege vorteilhaft 
ist. 
Bekämpfungsversuche 
Wie in früheren Versuchen ergaben sich auch diesmal durch 
die Unterblattspritzausrüstung keine Behinderungen beim 
Durchfahren des Maises. Zum Drehen wurde jedoch nach 
Möglichkeit ganz aus dem Bestand herausgefahren. Die 
Ergebnisse der beiden Feldversuche sind in Tab. 1 zusammen­
gestellt. Zunächst fällt auf, daß 1977 wesentlich bessere 
Bekämpfungserfolge als 1978 erzielt wurden. 
Dies ist nicht nur auf die zweimalige Spritzung zurückzufüh­
ren, sondern auch auf den äußerst verzettelten Falterflug und 
den schwachen Befall 1978 (54 Larven/100 Pflanzen in 
Unbehandelt 1978 gegenüber 195 Larven/100 Pflanzen 
1977). Auch ohne Bekämpfungsmaßnahmen wären 1978 
keine Ertragsausfälle aufgetreten; die wirtschaftliche Scha­
densschwelle war nicht überschritten. 
Wichtiger sind aber hier die Unterschiede, die sich aus der 
Behandlung mit den verschiedenen Spritzgestängen ergeben. 
Im Jahre 1977 wurde bei Ausbringung der amtlich zugelasse­
nen Dosis durch das Spezialspritzgestänge nur eine um 5 % 
höhere Wirkung erzielt als mit dem Normalspritzgestänge. 
Dieser Unterschied ist statistisch nicht signifikant. Wesentlich 
ist aber, daß auch mit dem halben Aufwand ein gleichhoher 
Bekämpfungserfolg erreicht werden konnte. Der unterschied­
liche Wasseraufwand erschwert die Vergleichbarkeit, doch 
wirkten sich 1000 1/ha zumindest nicht positiv auf den 
Bekämpfungserfolg aus. 
1978 lag der Wirkungsgrad beim Spezialspritzgestänge fast 
20 % höher als beim Normalspritzgestänge, wenn 1 kg/ha 
Spritzpulver mit 500 I Wasser ausgebracht wurde. Dieser 
Tabelle 1. Maiszünslerbekämgfung mit dem Normalspritzgestänge (N) 
und dem Spezialspritzgestänge (U) in den Jahren 1977 und 1978 
Jahr 
1977 
1978 
Spritz- Dosis 
gestänge (kg/ha) 
N 2X2 
u 2X2 
u 2Xl 
N 2 
N 1 
u 1 
Suspen­
sions­
volumen 
(l/ha) 
500 
1000 
500 
500 
500 
500 
Larvenverminderung in % 
der benachbarten 
unbehandelten Parzellen 
69 
74 
74 
47 
36 
54 
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Unterschied ist mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 10% 
statistisch signifikant (Varianzanalyse, multipler t-Test). 
1 kg/ha Dipel, mit dem Spezialgestänge gespritzt, reduzierte 
den Maiszünslerbefall im Durchschnitt sogar stärker als eine 
Applikation von 2 kg/ha mit dem normalen Spritzgestänge. 
Dabei ist noch zu berücksichtigen, daß einen Tag nach der 
Spritzung mit dem Spezialgestänge ein Wolkenbruch 23 mm 
Niederschlag brachte, der die Wirkung beeinträchtigt haben 
dürfte. Damit wird deutlich, daß durch bessere Benetzung der 
unteren Pflanzenteile und der Blattunterseiten eine erhebliche 
Präparateinsparung möglich ist. 
Belagsmessung 
Tab. 2 zeigt die Abhängigkeit der gemessenen Farbstoffmas­
sen von der Anzahl Schüttelbewegungen. Danach ergibt sich, 
daß auf der Blattoberseite durch 1 Oma! Schütteln nur 45-70 % 
des Farbstoffes abgewaschen wurden, verglichen mit der bei 
50mal Schütteln erzielten Masse. Je mehr Farbstoff auf der 
Blattfläche vorhanden war, desto häufiger mußte geschüttelt 
werden, um ihn quantitativ abzuwaschen. Während die gerin­
gen Beläge auf den Unterseiten der unteren Blätter bereits 
durch lOmal Schütteln erfaßt wurden, reichte möglicherweise 
auch 50mal Schütteln noch nicht aus, um den gesamten Belag 
auf der Oberseite des obersten Blattes abzulösen. 
Diese Verhältnisse sind bei der Auswertung der Ergebnisse 
in Tab. 3 zu beachten. Dort sind die gemessenen Farbstoff­
massen für die beiden Spritzgestänge und die verschiedenen 
Positionen zusammengestellt. Die angegebenen Werte können 
also nicht exakt quantitativ ausgewertet werden, sie zeigen 
aber doch wesentliche Unterschiede auf. In den nur mit Dipel 
ohne Amidoflavin behandelten Parzellen erhielten wir keine 
Fluoreszenz, sie sind deshalb nicht aufgeführt. 
Die Summe der ermittelten Beläge auf Blattober- und 
-unterseite ist bei beiden Spritzgestängen annähernd gleich
hoch (2,26 µg/cm2 beim normalen und 2,21 µg/cm2 beim spe-
Tabelle 2. Gemessene Farbstoffmassen (µg/cm2) auf Blattober- und 
-unterseiten des Maises nach Spritzung von 0,1 % Amidoflavin (Nor­
malspritzgestänge) in Abhängigkeit von der Anzahl Schüttelbewegun­
gen beim Abwaschen der Blätter
Höhe der Anzahl Blattoberseite Blattunterseite 
Blätter Schütte!-
(cm) bewegungen µg/cm2 % µg/cm2 % 
140 10 1,13 (5) l) 68 
20 1,17 (5) 70 
50 1,66 (5) 100 
50 10 0,26 (5) 44 <0,01 (5) 100 
20 0,59 (5) 100 <0,01 (4) 100 
50 0,59 (5) 100 <0,01 (4) 100 
1) In Klammern: Anzahl Wiederholungen
ziellen Gestänge). Bei der Betrachtung der Blattoberseiten 
zeigt sich für das Normalspritzgestänge die erwartete 
Abnahme der Belagsmassen von oben nach unten. Beim Spe­
zialspritzgestänge wird das oberste, voll ausgebildete Blatt nur 
von etwa der halben Suspensionsmasse getroffen wie beim 
normalen Spritzgestänge, da die oberen Düsen ja auch nur 
weniger als das halbe Flüssigkeitsvolumen ausbringen. Die 
Blattoberseiten in 90 cm Höhe werden beim Spezialgestänge 
noch von weniger Suspension erreicht als beim Normalge­
stänge, in Bodennähe bewirkt aber die Unterblattspritzung 
einen doppelstarken Belag. Diese Unterschiede zwischen den 
Spritzgestängen sind statistisch hochsignifikant. 
Auf der Blattunterseite fanden sich beim Normalspritzge­
stänge nur 10% des Farbstoffs, davon der weitaus größte Teil 
im oberen Pflanzenbereich, in dem aber nur selten Maiszüns­
lereier abgelegt werden. 50 cm über dem Boden konnten nur 
noch Farbstoffspuren festgestellt werden. Bei zusätzlicher 
Unterblattspritzung wurden dagegen beträchtliche Farbstoff­
massen auf den Blattunterseiten angelagert, und zwar im 
Bereich von 50-90 cm, dem zur Bekämpfung der Eilarven 
entscheidende Bedeutung zukommt, hochsignifikant mehr als 
beim Normalspritzgestänge. 
Werden Blattober- und -unterseiten zusammengenommen, 
so befindet sich in 90 cm Pflanzenhöhe bei beiden Spritzge­
stängen etwa die gleiche Belagsmasse, in 50 cm über dem 
Boden lagert aber das Spezialgestänge dreimal soviel Präparat 
ab wie das Normalspritzgestänge. Somit zeigen auch diese 
Daten, daß das spezielle Spritzgestänge den applikationstenh­
nischen Anforderungen der Maiszünslerbekämpfung besser 
gerecht wird. Das gilt besonders für den Einsatz biologischer 
Präparate. 
Diskussion 
In den Vorversuchen mit Maiszünsler-Eigelegen im Labor 
wurde durch ein Versprühen einer 5%igen Dipel-Suspension 
mittels Sprühapparatur ein Wirkungsgrad von 14% beobach­
tet, während nach einem Tauchen über 90% der Larven 
getötet wurden. 
Durch einen Einsatz des Spezialspritzgestänges wird - wie 
Belagsmessungen zeigten - auf der Blattunterseite der mittle­
ren und unteren Maisblätter ein Spritzbelag erzeugt, der min­
destens 10 X , wahrscheinlich aber mehr als 20 X so hoch ist 
wie der Belag, der mit dem Sprühgerät im Labor erzeugt wird. 
Eine 0,2 %ige Spritzung im Feld kann somit in dieser Hinsicht 
mit einer 2-4%igen Spritzung im Labor verglichen werden. 
Das Tauchen der Eigelege bewirkt dagegen eine wesentlich 
höhere Kontamination. Die Vorversuche zeigen also, daß 
bereits durch einen B.t.-Belag auf den Eigelegen eine Infek­
tion der sich durchfressenden Larven erfolgen kann. Doch 
dürfte diese allein bei der üblichen Dosierung im Feld kaum 
ausreichen, um die Raupen abzutöten, dazu ist eine weitere 
Tabelle 3. Gemessene Farbstoffmassen (µg/cm2) auf Blattober- und -unterseiten des Maises nach Spritzung von 0,1 % Amidoflavin mit dem 
Normalspritzgestänge (N) und dem Spezialspritzgestänge (U) 
Höhe der Blattoberseite Blattunterseite 
Blätter 
(cm) N u N u 
µg/cm2 % µg/cm2 % µg/cm2 % µg/cm2 % 
140 1,09(30) 1 > 48,22l 0,56(30) 25,3 0,20(28) 8,8 0,07(28) 3,2 
90 0,53(19) 23,5 0,36(20) 16,3 0,03(17) 1,3 0,14(20) 6,3 
50 0,40(20) 17,7 0,77(20) 35,3 < 0,01(9) <0,5 0,30(10) 13,6 
1 > in Klammern: Anzahl Wiederholungen2> Summe der Beläge auf Blattober- und -unterseite bei jedem Spritzgestänge = 100%
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B. t. -Aufnahme durch den Fraß kontaminierten Materials er­
forderlich.
Der in den Feldversuchen benutzte Stelzenschlepper war 
mit einer Überfahrhöhe und maximalen Spritzgestängehöhe 
von 190 cm etwas niedrig. So konnte nicht vermieden werden, 
daß die Fahnen des Maises das Spritzgestänge streiften und 
damit z. T. die Spritzkegel störten. Andererseits würde ein 
wesentlich höheres Spritzgestänge einen sehr spitzen Spritz­
winkel der Düsen erfordern, um eine Bandspritzung zu 
ermöglichen, und infolge des großen Abstandes zwischen 
Düsen und Blattwerk (mehr als 50 cm) eine größere Abtrift 
der feinen Tropfen verursachen. 
Beim Vergleich der beiden Spritzgestänge mußte mit unter­
schiedlichen Geschwindigkeiten gefahren werden, um die glei­
chen Flüssigkeitsvolumina je ha auszubringen. Es ist bekannt, 
daß durch eine höhere Fahrgeschwindigkeit eine stärkere Ver­
wirbelung im Bestand und dadurch eine bessere Benetzung 
der Blattunterseiten und unteren Pflanzenteile möglich ist. 
Insofern könnte das Normalspritzgestänge bei einer praxisüb­
lichen Fahrgeschwindigkeit von 4-5 km/h eine etwas günsti­
gere Präparateverteilung im Mais erzeugen, als sie in diesen 
Untersuchungen gefunden wurde. Doch müßten bei einer 
höheren Geschwindigkeit auch größere Düsen verwendet wer­
den, die wiederum grobere Tropfen erzeugen würden. Grund­
sätzlich ändert sich aber dadurch nichts an der Unzulänglich­
keit dieser Spritzausrüstung. Das bestätigen auch Untersu­
chungen von MOSER und GANZELMEIER (1978), nach denen 
auf den Blattoberseiten etwa 20mal mehr Spritzbelag als auf 
den -unterseiten und in 80 cm Bestandshöhe nur noch wenige 
Prozent der ausgebrachten Wirkstoffmassen aufzufinden 
waren. 
Bei einer Spritzbelagsmessung ist es vorteilhaft, wenn mög­
lichst viel von der ausgebrachten Farbstoffmasse wieder abge­
waschen und gemessen werden kann. In dieser Hinsicht 
befriedigen die hier erhaltenen 40-75 % nicht. Wie die Unter­
suchungen zeigten, reicht aber auch zwanzigmaliges Schütteln 
noch nicht aus, um in allen Fällen wesentlich höhere Meß­
werte zu erhalten. Ein fünfzigmaliges Schütteln ist aber schon 
aus arbeitstechnischen Gründen bei Feldversuchen kaum 
durchführbar. Interessant wäre allerdings eine labormäßige 
Erfassung der absoluten Farbstoffmassen durch maschinelles 
Schütteln. Auf diese Art ließe sich auch eine Messung des 
Belags am Stengel durchführen. 
Die Ausrüstung des Stelzenschleppers mit dem Spezial­
spritzgestänge erforderte das Anschweißen von Aufhängun­
gen für die Unterblattspritzausleger und das Bohren von Aus­
lässen für die Zuleitungsschläuche. Der gesamte Umbau, der 
von einem Lohnunternehmer vorgenommen wurde, ein­
schließlich der Materialkosten belief sich auf etwa 1400 DM; 
für die volle Spritzgestängebreite von 15 m würden heute etwa 
3500 DM anfallen. Wenn dadurch - wie in diesen Versuchen 
gezeigt - die halbe Präparatmenge eingespart werden kann, so 
wären diese Kosten bereits mit einer Spritzung von 70 ha 
eingespart. Somit wird deutlich, daß eine Verbilligung der 
biologischen Maiszünslerbekämpfung durch eine geeignete, an 
den Schädling und an das Biopräparat angepaßte Anwen­
dungstechnik möglich ist. 
Bei den 1974 und 1975 durchgeführten Versuchen mit einer 
zusätzlichen Unterblattspritzausrüstung (LANGENBRUCH 
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1976) hingen die unteren Düsen höchstens 120 cm unter dem 
Spritzgestänge und spritzten dabei waagerecht zur Seite. 
Damit wurden zwar die mittleren Pflanzenteile besser getrof­
fen, aber der Spritzbelag im unteren Pflanzenbereich und auf 
der Blattunterseite nur in beschränktem Maße erhöht. Außer­
dem wurden andere Düsen und ein geringerer Druck verwen­
det. Die damals erhaltenen Ergebnisse sind also mit den hier 
mitgeteilten nicht direkt vergleichbar. Doch ließ sich bereits in 
jenen Versuchen nachweisen, daß bei einer einmaligen, früh­
zeitigen Behandlung das spezielle Spritzgestänge wirksamer 
war. Diese Unterschiede glichen sich aber bei zweimaliger 
Behandlung aus. Die damals gezogene Folgerung, daß bei 
einer zweiten späteren Spritzung das normale Spritzgestänge 
vorteilhafter sein könnte, wurde bis jetzt noch nicht überprüft. 
In der Praxis wird ohnehin überwiegend auf eine 2. Spritzung 
verzichtet, da die dadurch zu erzielende Wirkungssteigerung 
von nur 10-20% als wirtschaftlich nicht angemessen betrach­
tet wird. Bei Verwendung des Spezialgestänges ergeben sich 
allerdings hierzu durch Senkung des Präparateaufwandes auf 
die Hälfte neue kalkulatorische Gesichtspunkte. 
Das Spezialspritzgestänge ist nur eine Möglichkeit, die Ver­
teilung der Spritzsuspension im Maisbestand zu verbessern. 
Wahrscheinlich läßt sich ein gleicher oder sogar noch besserer 
Effekt durch Sprühen mit gelenktem Trägerluftstrom errei­
chen. Doch sind entsprechende Geräte für den praktischen 
Einsatz im Mais noch nicht verfügbar, während Unterblatt­
spritzausrüstungen für andere Indikationen auf dem deutschen 
Markt angeboten werden. 
Diese Untersuchungen wurden durch den Bundesminister für 
Ernährung, Landwirtschaft und Forsten finanziell unterstützt. Der 
Firma AAgrunol-Stähler, Pflanzenschutzunion GmbH, danke ich für 
das zur Verfügung gestellte Bio-Präparat. Den Landwirten Volkwein 
(Wamboldtsche Gutsverwaltung) und Liebig, Klein-Rohrheim, für die 
Bereitstellung der Flächen, dem Lohnunternehmer Alles, Heddes­
heim, für seine Bereitschaft, seinen Stelzenschlepper für diese Versu­
che umzubauen, den Herren Dr. Hanuß und Niklas, Landespflanzen­
schutzamt Mainz, für die Zusammenarbeit bei der Benutzung des 
Fluorometers. 
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